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Systemy informacji geograficznej,
geokodowanie, optymalizacja

Waldemar WALERJAICZYK?

ZAGADNIENIE JAKO SCI GEOKODOWANIA OBIEKTOW
W SYSTEMACH TRANSPORTOWYCH

W artykule przedstawiono problematykgeokodowania obiektow, ktora staje
sie istotnym ograniczeniem przy stosowaniu systemdarniacji geograficznej jako
narzdzi wspomagagcych zargdzanie procesami transportowymi. Przedstawiono
koncepg; i strukture systemu shgcego do weryfikacji jak@i procesu geokodowania.
Dokonano przegdu i charakterystyki najwaiejszych systemow i serwiséw @pstych na
polskim rynku. Przedstawiono wyniki eksperymentoevyfikacyjnych zrealizowanych
w oparciu o zbudowanplatforme ewaluacyjia wskazujc na wady i zalety poszczegdlnych
rozwigzai.

GEOCODING QUALITY ISSUE IN TRANSPORTATION SYSTEMS

The paper presents the practical aspects of geagodihich becomes important issue
when applying Geographic Information Systems (@&Syansportation systems. It shows
concept and structure of the verification system fmocoding services available
on the polish market. Short review of those sesvite then presented. The results
of verification experiments were introduced to shadvantages and disadvantages
of particular solutions.

1. WSTEP

W procesie rozwoju gospodarki, jej globalizacjniensyfikacji potrzeb transportowych
pojawiap Sie coraz bardziej zaawansowane Rrdwzia z obszaru technologii
informatycznych, ktérych zadaniem jest wpieraniecgeisOw zargdzania i optymalizacji
coraz bardziej skomplikowanych i dynamicznych sygte transportowych. XXI wiek
wniést do tej problematyki sporo nowych technolpgiwérod ktdrych dominujca
i niezwykle dynamicznie rozwijaga sSie pozycg zajmup Systemy Informaciji
Geograficznej (GIS — ang. Geographic Informatiost&m). Ché rozwijane g od lat 60
ubiegtego wieku [1,2] swoj obecny poziom populdaiozawdzgczap postpom
w digitalizacji map, ktéry datowa mazna na przetom wiekéw oraz rozwojowi
zaawansowanych algorytmow optymalizacyjnych bazgh na tej technologii [3,4].
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Wykorzystanie wspoétczesnych systeméw analizy i oyatijzacji przestrzennej wymaga
zastosowania algorytméw geokodowania, ktorych zedanjest translacja informaciji
z klasycznych teleadresowych systeméw bazodanowgich systemow informacji
geograficznej (GIS), gdzie podstawowym atrybutenkalizacyjnym jest diug@ i
szerokd¢ geograficzna. Nawet najbardziej wyrafinowane mgtolliczeniowe stosowane
w systemach GIS na nicgsedadz, gdy nie kkda dostpne widciwe dane wegiowe.
Kazda nawet najdrobniejsza procedura optymalizacyjreystemie GIS rozpoczynasid
wyznaczenia macierzy kosztéw (odlegl), ktorej postd zaleey od jakdci procesu
geokodowania informacji pochogtzych z systemow transakcyjnych przetsrstw.

Problematyka doboru wdaiwych metod i analiza precyzji, szybkd i kosztow
wykorzystania rénych dostgpnych na rynku metod geokodowania byly przedmiotem
badal, ktérych wyniki przedstawioneysv niniejszym opracowaniu.

2. MODELE | NARZ EDZIA DO GEOKODOWANIA INFORMACJI
Podstawowym czynnikiem warunkglym skuteczn@& systemu GIS g dane
przestrzenne. Dane te pochddmiogy z indywidualnychzrédet, poprzez samodzielne ich
zebranie przez aytkownika, kydz tez mog by¢ zaczerpnite z zewstrznych zasobow
danych przestrzennych. Jdkodanych zalena jest od takich czynnikéw jak stopie
pokrycia terenu, szczeg6towo informacji i ich ukierunkowanie na oldlene
zastosowanie, aktualfi® oraz dosfpnas¢. Drugim czynnikiem jest umiejscowienie
w przestrzeni i scharakteryzowanie stanu wtasnasolzéw takich jak pojazdy, klienci czy
bazy transportowe. O ile pierwszy element chargktge s¢ dos¢ duza stabilndcia
w czasie, to drugi z natury rzeczy jest i powinibg¢ dynamiczny. W systemach
transakcyjnych pojawiajsic nowi klienci, zlecenia, pojazdy znajdugic w ruchu. Stan
wigkszdci obiektdw charakteryzowany jest przez dane adveso r&nym poziomie
precyzji i aktualnéci. Aby mdc je wykorzystaw jakimkolwiek procesie obliczeniowym
konieczne jest wykonanie operacji geokodowaniali @miany danych adresowych na
wspotrzdne geograficzne.
W celu realizacji procesu geokodowaniazme wykorzysta jedno z dwoch podsj:
* W oparciu o systemy dedykowane/komercyjne,
e W oparciu o systemy darmowe.
W ramach kadego z podéf wyrézni¢ mozemy dwie zasadnicze technologie zxéne
z dostpem do systemow:
« WEB-GIS (dostp poprzez sielnternet),
« Aplikacje samodzielne (na dedykowanych komputetabharchitekturze klient-
serwer, ale po stronie klienta).
Aplikacje samodzielne to gtéwnie domena systemévmémyjnych, dosp przez
Internet to przewaie systemy darmowe lub mieszane (niewielki rueéhwymaga optat).
Przy realizacji procesu geokodowania wykorzystywamenajczsciej nasgpujace
modele wymiany danych:
e Model komunikacji w oparciu o dostarczone specyfjka interfejsow
programowania aplikacji (APl — ang. Application Bramming Interface),
« Model pracy wsadowej (przetwarzaney svczesniej przygotowane pliki
z zestawami informacji),
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* Model

pracy

interakcyjnej

(przetwarzanie

pojedyratzy zapyta

z wykorzystaniem dedykowanego interfejsyytikownika).

Z praktycznego punktu widzenia najbardziej zgganym jest model

pracy z

wykorzystaniem APl — daje mltiwos¢ fatwej i niezauwzalnej dla uytkownika
koncowego integracji rinych rozwazan informatycznych. Niestety nie jest to rozwanie
najbardziej rozpowszechnione i w przypadku systerdarmowych na komunikagj
naktadane gspore ograniczenia (omowienie w rozd.3).
Zestawienie najbardziej popularnych systemoéw poapa@fch zrealizowa proces
geokodowania informacji z wykorzystaniem API| przegsa ponisza tabela (Tab.1).

Tab. 1. Zestawienie najpopularniejszych serwiséakgdujcych

Nazwa : Qgramczema API | Bazy geograficzne| Pokrycie
ilosci strum.
5000/ dz. tak Navteq do VIl br.. | 4 .

Yahoo 50 000 / dz. tak tak obecnie Microsoft Swiat
Google 2 500 / dz. tak tak TeleAtlas Swiat
Multimap 1% ruchu b/d takl Mcrosoft maps.live  Europa
USC Geocoder | brak nie tak  kilka, TIGER USA
Geonames.org 20000/ h tak ak kilkadzesi Swiat
Ajm Software 10/ dz. b/d tak TIGER USA
Geocoder.us 50% / 20000 nie tak | TIGER USA
TeleAtlas EZ- | 100 darmowych ; & q
Locate 410$ / 25000 nie tak | TeleAtlas Swiat
NAC . Microsoft 26
Geographic S 1oioe nie R MapPoint krajow

. . 2500% start . . -
Spatial Insights 200$ / 1500 /mc nie tak | GisDATA, Ltd Swiat

Tabela 1 przedstawia tylko wybdr najpopularniejszyspdrod kilkudziesgciu
dostawcow ustug. U dolu tabeli (ciemniejsze tlopjduja sie serwisy komercyjne, ktore
nie byty obgte analiz w ramach niniejszej pracy. W przypadku serwisowndavych
przedstawione ograniczenia mody¢ zniesione po wykupieniu odpowiednich ustug.
Zestawienie najpopularniejszych systemow typu agskprzedstawia pomsza tabela

(Tab.2).

Tab. 2. Zestawienie najvmiejszych aplikacji GIS typu desktop

Nazwa systemu GIS Producent .Orientacyjny ko_szt’ Orientacyjny koszt
jednego stanowiska szkolenia
TransCad Calipper Corp 35 000 zt 4 000 zt
ArcGis ESRI 8 000 zt- 50 000 zt 3000 zt
Maplinfo Professional Imagis 9 500 zt 1 000 zt

Sparéd dosgpnych komercyjnych aplikacji samodzielnych na peltsz realizacji
bada poréwnawczych wykorzystany zostal system TransCADerykaskiej firmy
CALLIPER wraz z mapami Polski firmy Imagis — wyhi@n wynika z najkorzystniejszego
stosunku ceny do mibwosci aplikacii.
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Zadanie poréwnania mbwosci i ograniczé oferowanych przez vfie rozwizania
dostpne na rynku systemOw informacji geograficznej wgata opracowania
i implementacji systemu zafdzania eksperymentami obliczeniowymi pozwgago na
potaczenie w jeden spojny systenzngch dostawcow i rinych technologii geokodowania
danych oraz wizualizacji wynikow.

Rdzexr systemu oparto o arkusz kalkulacyjny MS Excelziyk Microsoft Visual Basic,
dzieki ktorym pohczono ze sabsilniki geokodugce wybranych serwiséw internetowych
(Yahoo, Google, Geocoder.us ,USC Geocoder) z sgstefiransCAD i aplikagj do
wizualizacji Google Earth. Strukigisystemu przedstawia schemat na rysunku (Rys.1):

Struktura systemu zarzadzania eksperymentami obliczeniowymi

Arkusz kalkulacyjny (MS Excel) z
procedurami Visual Basic

’ @ * przygotowanie wariantow analizy,
. . . '
1§

- ¢ analiza jakosci uzyskany wynikow
Import danych z

systemow ( Warant 1 O (Wanan\ O ( — O
transakcyjnych

Wizualizacja
(Google Earth)

Komercyjny system GIS
(TransCAD) Serwisy internetowe
« Yahoo

Geokodowanie danych * Google
* Geocoder.us

Wizualizacja Geokodowanie danych
i eksport wynikéw

Rys.1. Struktura systemu zgalizania eksperymentami weryfikacyjnymi

Wykorzystanie standardowego arkusza kalkulacyjndg® Excel z procedurami
napisanymi w Visual Basic'u bylo celowe ze walji na konieczn@ zapewnienia diej
elastycznéci przy wspoétpracy z mocno zdiacymi sk systemami zewgirznymi.

Ostatecznie przy realizacji zakladanej funkcjonédncsystemu weryfikacji procesu
geokodowania zostato wykorzystanych 6 systemow.([Bys

e Arkusz kalkulacyjny MS Excel wraz z zestawem auwkimfs narzdzi do
automatyzacji przetwarzania danych i realizacji koikacji i sterowania systemami
zewretrznymi (zestaw procedur napisany w Visual Baswi@az z mechanizmem
analizy wynikéw na bazie funkcji statystycznych)

e System TransCAD petnit dwie funkcje: podstawowyta kwestia testowania
procedur zwizanych z geokodowaniem, drugoplanowbyta koniecznét
wizualizacji danych w przejrzysty i elastyczny splogako uzupetnienie niiwosci
wizualizacyjnych nargdzia Google Earth.

e Google Earth — podstawowy system wizualizacji dansiezacy tatwej, bo opartej
na zdgciach satelitarnych weryfikacji poprawsm geokodowania danych.
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e Internetowe serwisy geokodige pozwalajce na integragj poprzez interfejs
programowania aplikacji API (Yahoo, Google, Geoaaa®

3. FUNKCJONALNO $C BADANYCH SYSTEMOW GEOKODOWANIA

Charakterystyczn cechy wszystkich przebadanych systeméw jest znaczna
roznorodnd¢ mozliwosci geokodowania danych wynikaga zaréwno z rorodndci
wykorzystywanych map cyfrowych jak i movosci konfigurowania procesu
przetwarzania informacji wé&giowej. Bardzo wiele z systeméw przedstawionych atdli
1 nie mogto by zweryfikowanych dla warunkéw Polskich ze wadjh na brak stosownych
map lub niedziatagy (wg deklaracji dostawcy tylko tymczasowo) inggsf API.
Ostatecznie weryfikacji podano 3 serwisy internetdwiestety Geokoder.us vugiznie dla
obszaru USA) i system TransCAD. Nagktz elastycznécia i precyzj dziatania
charakteryzowat giten wianie przedstawiciel produktow komercyjnych.

System TransCAD pozwala zrealizaivaoperacg geokodowania z uwzglnieniem
réznych metod identyfikacji przedstawionych w tab&lab.3):

Tab.3. Metody geokodowania dgste w systemie TransCAD

Metoda Zastosowanie
Adres wykorzystuje petne lub gxiowe dane adresowe do lokalizagji
kod pocztowy wykorzystanie w celu ustalenia przxydiej lokalizacji

pozwala gcznie wskaz&pozyck punktow na mapie z

wykorzystaniem interfejsu graficznego systemu TCARD

wykorzystuje jedno lub wiele niestandardowych pahygtch

aby zlokalizowa odpowiednie cechy i ustallokalizacg

poprzez integragj | wykorzystuje zintegrowaninformacg o lokalizacji obiektéw
obcych warstw | zapisan w dokczanych danych

wskazanie punktu

poprzez atrybut

W pracy wykorzystano dwie sfrddd przedstawionych metod (w zah@sci od
zawartdci informacyjnej danych wégiowych):
« Geokodowanie w oparciu o petne dane adresowe (@odsta metoda),
» Geokodowanie w oparciu o wagtoatrybutu (wykorzystywana w sytuacji
posiadania mato precyzyjnych lub niestandardowypldw danych).
Procedura geokodowania informacji przewiduje reaiz kilku zasadniczych operaciji
ktére up¢é mazna w nasfpujacy schemat pogpowania (Rys.2):

Geokodowanie w systemie TransCAD

Zatadowanie Wy:(’; metofly. Przypisanie
danych ge: e zgeokodowanym
konfiguracja opcji obilckiom

uzytkownika
(dane adresowe) wezléw sieci

Zaladowanie
cyfrowej
mapy obszaru

(adres |ub atrybut)

Rys.2. Schemat procesu geokodowania danych w $gstesmnsCAD
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Réznorodndé¢ wariantdw geokodowania oraz opcji, ktorymi ima te warianty
konfigurow& maze by w przypadku realizacji wielu schematycznych ekgpemtow
wadh systemu. Aby unikgt trudndci wynikajacych z ustawiania dziegkow opcji
stworzono dodatkowe procedury autokonfigucej, ktore obstug systemu uprizity do
pojedynczego klikricia przycisku pokazanego na rysunku (Rys.3):

Selection Maliix Layout | Took Progedures Networks/Paths Foute Systems  Planning Fouting/Logstics Wwindow  Help

Usui weptiagdne
Pokaz niamapie

Dhugosé  Seerckodé  Qually Caynné

~

g Pt To Locale [EHESSES] Posta Codes |
1 "~ Address Format. ocate by Address (View:
-

| Shiests bchunbers [Steet NamEB3 o T ocaie | ddresses | PoctalCodes
MetshingMethod [Very Strict | Createlayer

I Save standardiaton...

%E‘ | By locaiing [Dostamcy 3

L Usng Layer orndey [ohworkPoznan e E

Irzail
al izr1e [Reokodowanie

|- Display Offset from Strest——

N ‘(‘ Fisedl at 10 [~ mput Fi I

& ‘r Read from fisld in Geokodowsr Heeord |0 z
i | fe e froie i stestiEve
18 et e Nurher & Seet [PORES =

Field [ILE

<

e
Nz

entinieet [SED ULICA B

Rys.3. Automatyzacja procesu geokodowania z wydtaragm ¢zyka Visual Basic

W trakcie procedury geokodowania interakcjaytblownika jest ograniczona do
minimum — nie dotyczy to jednak sytuacji wysienia probleméw z dopasowaniem adresu
obiektu do posiadanej bazy obiektow (mapy). W takirzypadkach udoginione jest
narzdzie pozwalace na zatwierdzenie przypadkovatpliwych lub wskazanie nowych
rozwiazan (innej pisowni adresu: skrétu, nazwy, numeru iponiewa caly czas istnieje
taczna¢ z systemem GIS (TransCAD w przedstawianym razamiu funkcjonuje jako
serwer ActiveX) aytkownik po pojawieniu gi komunikatu z wtpliwosciami systemu (jak
na rysunku Rys.4) ma miwos¢ wizualizacji dopasowanych obiektéw i ew. zatwiendia
lub modyfikacji wyboru.

E Problem z lokalizacja obiektu...

Adres: ]Slusarsak 5

Dopasowany: ]Slusarska 5 Zatwierdz

Dlugosd; [I6856281  Szer,: [F2408053 < Pokaz
Jaknsé dop.: 3 Anuluj

Rys.4. Interakcja zzytkownikiem po napotkaniudatu w operacji geokodowania

Jest to z cal pewndcia cecha unikalna niedegina dla serwiséw internetowych (ew.
wymagajica nhapisania odpowiedniego oprogramowania).

Realizacja komunikacji z serwisami internetowymierp s¢ w zasadzie na wspolnym
mechanizmie komunikacyjnym (bez wegdl na rodzaj dostawcy) —adice polega na
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ilosci parametréw konfiguracyjnych i zawastd komunikatow zwrotnych. Typowy
schemat komunikacji przedstawia rysunek (Rys.5)

Geokodowanie w serwisach internetowych

@ zadania HTTP GET lub POST
Uzytkownik < , -

zdaln Odpowiedz XML lub JSON -
y Interfejs

serwisu internetowego

Serwer

Rys.5. Schemat komunikacji z serwisami internetdwym

Mozliwosci serwisu geokodowania oktene g poprzez metody formutowania zapfyta
i dostpne opcje konfiguracyjne.

W przypadku serwisu Yahoo zytkownik obecnej wersji interfejsu (w wyniku
podpisania umowy z firmmMicrosoft, w sierpniu br przestat funkcjonoévdotychczasowy
serwis, zmianie ulegt nie tylko dostawca map etmkitznych ale rownie API i polityka
ograniczé - z Kkorzycia dla wytkownika darmowego) ma naliwos¢ wykonywania
zapyta o nasgpujacych parametrach:

e Zapytanie o adres podany w nieformalnej postacstésy sam dokonuje analizy
i prébuje znal&¢ najlepsze dopasowanie

« Zapytanie o nazePOI (Place of Interest — punkt charakterystycaky jak ,Wieza
Eiffla”) lub AOI (Area of Interest — np. nazwa laska)

« Zapytanie o adres podany w postaci 3 linii tek$ihia( 1 — ulica i nr, linia-2 miasto
i kod, linia-3 kod pocztowy [tylko UK])

» Zapytanie o adres podany w postaci w peini sformate] (kady element
wskazany osobno: ulica nr, miasto, kod, stan/wogatdo, itd.)

» Zapytanie o adres podany w postaci WOEID (Wherde@nth ID - kady obiekt jest
okreslany unikalnym identyfikatorem)

Przesylane zapytania mpdodatkowo b¥ dookre&lone poprzez parametry ktérych &st
przedstawiono w tabeli (Tab.4)

Tab.4. Najwaniejsze parametry konfiguracyjne serwisu Yahoo

Parametr | Typ Przykitad Opis

appid string | vVOOWFBH | WYMAGANY. Identyfikator dostpu do serwisu
V34FRTD | (uzyskiwany bez optat)

locale string pl_PL Jezyk i kraj zgodnie z 1SO-639 i ISO-3166-1

offset integer | 5 Offset wzgkdemsrodka drogi [m].

flags string XRT Zbior przehcznikéwi/flag sterujcych zawartécia

zwracanej odpowiedzi
gflags string | AC Zbior przehcznikdéw sterujcych geokodowaniem
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Domyslna odpowiedzi systemu jest zbiér danych w formacie XML. Istnigjezliwos¢
wymuszenia odpowiedzi w postaci JSON (flaga J) Iéerialized PHP (flaga P).
Niezaleznie od postaci kala odpowied skltada si z nagtéwka i elementéw podidnych
(jest ich wiele jéli dopasowanie nie jest jednoznaczne).

W nagtéwku zwracaneasiastpujace elementy:

» Error, ErrorMessage — ew. koctt i komunikat bidu.

» Locale — kodgzyka i kraju dla ktérego wygenerowano odpowied
« Quality — jakd¢ najlepszego ze zwréconych roawmén

e Found - ild¢ znalezionych dopasowa

Kazda znaleziona Ilokalizacja r® zawiera nastpujace informacje (poziom

szczegO6towéci zalery od jakaci dopasowania):
e quality - jaké¢ danego dopasowania
* latitude, longitude — szerokdi diugas¢ geograficzna znalezionego miejsca
« offsetlat, offsetlon — j.w. ale z przesgciem od drogi
* radius — promig obszaru w ktérym mégi sig znaleziony obiekt
* name - Nazwa obiektu w notacji POI
* linel-4 — kolejne linie agciowo sformatowanego adresu
* Cross — najbfisze skrzyowanie wzgtdem znalezionej lokalizacji
« house, street, postal, city, county, state, countagdres w postaci sformatowanej
« woeid — identyfikator Where On Earth ID znaleziplo&alizacji

Na tle serwisu Yahoo serwis potentata internetowgglikacji firmy Google wygida
dos¢ skromnie. ytkownik serwisu Google me wyst&E zapytanie wycznie o adres
podany w nieformalnej postaci (system sam dokoamgizy i probuje znai€ najlepsze
dopasowanie do przestanegagti).

Post& zapytania determinuje format zwracanych wynikéwsgbne formaty to XML
i JSON). Przesytane zapytania mododatkowo by dookrélone poprzez parametry,
ktorych list przedstawiono w tabeli (Tab.5)

Tab.5. Najwaniejsze parametry konfiguracyjne serwisu Google

Parametr | Typ Przykitad Opis
sensor string false WYMAGANY. Okreslenie czy zapytanie pochodz
Z urzadzenia z lokalizatorem
region string pl Kod kraju
language | string PL Kod jezyka

Zawart@d¢ merytoryczna zwracanej odpowiedzi jest ztia do odpowiedzi
scharakteryzowanej dla serwisu Yahoo. Inny jestsépouporzdkowania informaciji, co
wydluza czas jej przetwarzania (jest {go prostu dtasza, bo wywodzi giz notacji JSON
— opisu obiektu Java Scriptu). Przy przetwarzamiposviedzi w postaci XML wydha to
czas przetwarzania, ale przy obstudze JSON w pazetwarzanie jest prostsze i szybsze.

Pewry wady w stosunku do serwisu Yahoo i systemu TransCADHesk numerycznej
oceny jakdci dopasowania przesytanej odpowiedzi (jest kl&syfia z wykorzystaniem
identyfikatorow, ale w istocie mniej doktadna).
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4. WERYFIKACJA SYSTEMOW GEOKODOWANIA

W wyniku przeprowadzonych analiz poréwnawczychzna sformutowé szereg
wnioskéw odnénie maliwosci, ograniczé i zagrazen wynikajacych z wykorzystywania
poszczegolnych systemow.

Procedug weryfikacyjra rozpoczto od weryfikacji systemow wizualizacyjnych
z wykorzystaniem systemu GPS Buddy, przy pomocyeko ,nagrane” zostaty sekwencje
koordynat dla kilku znanych punktow na mapie Poldkh wizualizacja na mapach
zarbwno w systemie TansCAD jak i w aplikacji Goog@larth potwierdzita poprawidé
kalibracji obu systeméw. W dalszejedei przeprowadzono stosunkowo czasochtonne
eksperymenty obliczeniowe dla danych zlokalizowdnym mapie Polski oraz mapie
Poznania. Dlugi czas realizacji wynika nie tylkoograniczonej przepustoa taczy
internetowych ale przede wszystkim ze weggl na ograniczenia interfejsow API — (w
przypadku Google jest to ograniczenie do maksyra&b00 zapytana dolg).

W wyniku przeprowadzonych testéw jednoznaczniezmao stwierdz, iz nie ma
systemu bezhktnego. Najbliszy ideatowi okazat siby¢ system komercyjny (co nie
powinno by zaskoczeniem, gdy wmie sk pod uwag koszt takiego systemu). Stalomm
tego systemu w zestawieniu z pozostatymi okazatyreipy cyfrowe — nieaktualizowane
od 2006r staly si ,picta achillesow” potencjalnego zwyezcy. Problem nieaktualnych
map pokazuje rysunek (Rys.6). Na czerwono oznaczpihakalizacje ,znalezione” przez
system TransCAD, na niebiesko przez APl Google.oRoe lokalizacje TransCAD’a
wygladaja na poprawne, a Google nie. Sprawa wglgl inaczej gdy przyjrze sie
wizualizacji tego obszaru z wykorzystaniem Googlertk (Rys.7). Wida tu iz ulica
Gosienieckiego zmienita ei(wybudowano nowe osiedle) i to system Google podaj
poprawne lokalizacje szukanych adresow, system sI3AD dysponuje po prostu
nieaktualnym uktadem ulic.
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Rys.5. Rozbimasci w lokalizacji obiektéw na ul. Gosienieckiego wzRaniu (wyniki z
TransCAD’a na czerwono, wyniki z Google API niekies
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Rys.6. Wizualizacja rozhieosci geokodowania z wykorzystaniem Google Earth

W sytuacji gdy nie ma probleméw z aktualoia danych pomyiki w geokodownaiu
zdarzay sie raczej tylko obu gigantom internetowym przy czyaeeydowanie stabszy
okazuje s§ system Yahoo (chopotencjalnie ma wksze maliwosci konfiguracyjne to w
sytuacjach dow na niewiele gione zdaj).

Rozbieznosci geokodowania w sytuacji bezedbw s niewielkie i nie przekraczaj
kilkudzieskciu metrow (Rys.7). Z cal pewndcia nie mog rzutowa& na wyniki
optymalizacji jakichkolwiek zadaopartych na macierzach odleggogdyz to najczsciej
sie¢ weztdw drogowych ma znacznie mniejsgestas¢ i wplywa na ew. kidy zaokgglen.
Niemniej i tu widoczna jest minimalna przewaga sswGoogle API.
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Rys.7. Rozrzut punktéw geokodowania wokét wzordowgystemu TransCAD

Przy geokodowaniu ulic Poznania w przypadku serwiahhoo widoczne g braki w
siatce ulic, serwis Google kilka ulic ,widzi” w maowdiciach dciennych. Przykladem
takiej sytuacji jest ul. Koftaja. W Poznaniu poprawna jej nazwa to Hugona dtajt, w
brzmieniu ,Kotlataja” wysepuje w gciennym Luboniu i to whnie & lokalizack wskazuje
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serwis Google. Niestety ze wedu na uproszczanskladné zapytania nie ma nitwosci
wskazania,ze chodzi o Pozma(chat ta miejscowé jest podana w adresie). Metoda
kodowania doktadn@i dopasowania fenie pozwala podejrzewaze wskazanie ma by
wadliwe (doktadné¢ ROOFTOP — czyli z dokladdoia ,do dachu”). Niemniej takich
sytuacji jest w przypadku serwisu Google znacznigiem niz brakéw kodowania
w przypadku serwisu Yahoo.

Czasy odpowiedzi obu serwisow bardzo zblione i to one rzutajna diugotrwatée
procesu geokodowania. Nie zaobserwowano wptywu ativigei trafienia” na czas
obstugi. Ponisza tabela (Tab.6) podaje podstawowe parametry kvegie@ czasow
oczekiwania dla wszystkich badanych systeméw. Efspenty obliczeniowe realizowane
byly na 3 komputerach o praktycznie identycznyath@éekturach sprtowych (procesory
Intel® Core™2 Quad Q6600, pagdi 4GB, minimalnie réane karty graficzne, ale nie
biorace udziatlu w cgsci obliczeniowej) podiczonych do trzech ibiych segmentéw sieci
komputerowej.

Tab.6. Czasy obstugi pakietoéw zléce

Préby 2500 adresow TransCAD Yahoo API Google API
Czas przetwarzania 56 se_kund_ 1249 s 1321s
(razem z wizualizag)
Sredni czas zapytania niemierzalny 0,510 s 0,539 g
Odchylenie std. 0 0,183 s 0,093 s

Obserwugc histogram operacji wytaie wida efekty sterowania przeptywem danych:
gdy jeden rekord zostanie szybko wystany kolejsy yestrzymywany (Rys.8).
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Rys.8. Charakterystyczne rozklady czaséw obshyyitaa
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System TransCAD jest w kategoriach czasowych bdaageaym liderem. Wynika to
jednak ze sztucznych ograniézearzuconych na przepustos&odarmowych serwisow
internetowych. Mana oczekiwd, iz wylaczenie regulacji strumienia danych
(komercjalizacja serwisow jest depha opci) maze & przewag znacznie zredukowa

5. WNIOSKI

Réznorodnd¢ dostpnych rozwazan w zakresie systeméw geokodowania obiektow jest
czynnikiem ze wszech miar korzystnym. Po pierwszeaWwresie rozwizah komercyjnych
powoduje redukej cen (a te nie natg do umiarkowanych). Po drugie przyspiesza proces
dojrzewania rozwizan — staj si¢ coraz bardziej elastyczne i coraz bardziej niezigo
Przeprowadzone eksperymenty pokazjgdnak,ze sporo jest jeszcze do zrobienia —
w zasadzie nie znalezioriadnego serwisu czy systemu, o ktérymzme by powiedzié,
ze przewysza inne.

Rozwigzanie komercyjne w postaci systemu TransCAD¢dnakcjonuje dé¢ stabilnie
ma dwie zasadnicze wady: wysoki koszt nabycia maly koszt utrzymania. Ten drugi
zwiazany jest z konieczioia aktualizacji map elektronicznych — jak pokazaty
eksperymenty weryfikacyjne — zaniechania w tym esl@ prowadz mog do
powstawania zaskakagych bkdow.

Systemy darmowe nie genegujosztow, ale magby¢ nieakceptowane w niektorych
zastosowaniach — tam gdzie strumganych z natury proceséw jestsdauwzy (np. firmy
kurierskie, taksowkowe). Innym zagemiem § tu zdarzajce st co jaks czas problemy
z dostpem do systemu i jego ewoldcgwiazarn z ciaglym procesem udoskonalania.
W trakcie realizacji bada nasgpita konieczné¢ przebudowania podsystemu
obstuguicego serwis Yahoo ze wzglu na zmiag dostawcy danych i specyfikacji API.
Zalet tego typu systemoévasaktualizowane na higco mapy elektroniczne.

Poniewa przebadane systemy wykazywaty utorfrion réznych obszarach, #ych
momentach i dla iych danych powstata koncepcja stworzenia platfogagkodujce;
wykorzystupcej kilka serwisow o charakterze darmowym w celwoszenia systemu
geokodowania z automatycgriunkcja weryfikacji danych w oparciu o #ae zrédia.
System ten znajdujeesbbecnie w fazie projektowania.
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